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Plastic passivated electrical component, e.g. a piezo-actuator for a diesel fuel 
injection valve, is produced by filling the gap between a hollow body and the 
inserted component with a crosslinkable plastic 
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Abstract of DE1 991 01 11 

Plastic passivated electrical component is 
produced by filling the gap (16) between a 
hollow body (15) and the inserted component 
(111) with a crosslinkable plastic. An 
Independent claim is also included for 
equipment for carrying out the above process. 
Preferred Features: The plastic filling operation 
is carried out by injection molding. 
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© Verfahren zur Herstellung eines elektrotechnischen Bauteils mit einer kunststoffpassivierten Oberflache und 
Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kunststoffpassi- 
vierung einer Oberflache (14) eines elektrotechnischen 
Bauteils (111), beispialsweise eines Piezoaktors. Zur Pas- 
sivierung mit einem Silikonelastomer (17) wird eine Vor- 
richtung (2) verwendet, die ein Vorspannen des Piezoak- 
tors ermbglicht. Zudem ermoglicht die Vorrichtung eine 
Zentrierung des Piezoaktors in einem Hohlkorper (15). Der 
Hohlkorper kann nach dem Passivieren ein Bestandteil ei- 
ner Umhullung des Piezoaktors sein. Der Piezoaktor wird 
zur Ansteuerung eines Einspritzventils (50), insbesonder 
eines Einspritzventils einer Brennkraftmaschine, verwen- 
det. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
elektrotechnischen Bauteils, das eine mit einem Kunststoff 
passivierte Oberflache aufweist. Ein derartiges Verfahren ist 5 
aus WO 92/06532 bekannt. Neben dem Verfahren wird eine 
Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens vorgestellt. 
Daruber hinaus hat die Erfindung eine Verwendung des 
Bauteils zum Gegenstand. 

Es ist oft notwendig, ein empfindliches elektrotechni- to 
sches Bauteil wie einen Piezoaktor zu passivieren. Dabei 
wird eine Oberflache des Bauteils elektrisch isoliert und vor 
Verschmutzung oder mechanischen Beschadigung ge- 
schiitzt. Dies wird beispielsweise dadurch erreicht, daB das 
Bauteil mit einer Schutzschicht aus Kunststoff versehen 15 
wird. Dabei wird der Kunststoff in einem unvernetzten Zu- 
stand auf die Oberflache des Bauteils aufgetragen. Durch 
Polymerisierung oder Vulkanisierung des Kunststoffs ent- 
steht die Schutzschicht. Ein Aufbringen des unvernetzten 
Kunststoffs erfolgt beispielsweise durch Tauchen, Spriihen 20 
oder in einem SpritzguBverfahren. Fiir eine Anwendung ei- 
ner derartigen Technik sollte eine Viskositat des verwende- 
ten Kunststoffs in einem Verarbeitungszustand niedrig sein. 

Entsprechend einer Anforderung an die Schutzschicht des 
Bauteils muB unter Umstanden ein hoher viskoser Kunst- 25 
stoff verarbeitet werden. Beispielsweise hangt eine Zuver- 
lassigkeit eines Piezoaktors, der in einem Diesel-Einspritz- 
System eingesetzt wird, entscheidend von einer Elastizitat 
der Schutzschicht ab. Die Elastizitat sollte zwischen -50°C 
und +150°C gewahrleistet sein. Diese Spezifikation wird 30 
von einem Silikonelastomer erfiillt. Im einem nicht vulkani- 
sierten Zustand ist cin Silikonelastomer relativ hochviskos. 
Eine liickenlose Passivierung der Oberflache des Piezoak- 
tors gelingt dadurch, daB das Silikonelastomer mit einem 
Pinsel per Hand auf die Oberflache des Piezoaktor aufgetra- 35 
gen wird. Danach wird der Kunststoff durch Erhohung der 
Temperatur vernetzt. Dieses Verfahren ist nicht automati- 
sierbar. 

Aus WO 92/06532 ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
elektrotechnischen Bauteils in Form eines Piezoaktors be- 40 
kannt, dessen Oberflache mit einer Schutzschicht aus Kunst- 
stoff versehen wird. Die Schutzschicht besteht aus einem 
Elastomer- bzw. Silikonelastomer. Das unvulkanisierte Ela- 
stomer wird in einem spritzguBahnlichen Verfahren an dem 
Piezoaktor angebracht. Dabei wird der Piezoaktor in einem 45 
Hohlkbrper, und der Hohlkbrper in einem Exsikkator ange- 
ordnet. Der Exsikkator wird evakuiert. Das Elastomer wird 
in den evakuierten Exsikkator eingespritzt, wobei das Ela- 
stomer zwischen die Oberflache des Piezoaktors und eine 
Innenflache des Hohlkorpers gelangt. Nach einem Einsprit- 50 
zen des Elastomers wird fiir einen Druckausgleich gesorgt, 
iiberschussiges Elastomer entfemt und das Elastomer durch 
eine Temperaturerhohung vernetzt. Nach dem Veraetzen 
muB gepriift werden, ob die Schutzschicht einer gewiinsch- 
ten Anforderung geniigt. Beipielsweise kann die Schicht un- 55 
vollstandig oder zu diinn sein. In beiden Fallen wird der Pie- 
zoaktor nachbearbeitet. Dazu wird der Piezoaktor samt 
Hohlkorper in unvulkanisiertes Elastomer getaucht. Das nun 
anhaftende Elastomer wird wieder durch Temperaturerho- 
hung vernetzt. Dieser Vorgang wird so oft wiederholt, bis 60 
eine Schutzschicht vorliegt, die den Anforderungen geniigt. 

Im Gegensatz zur Verarbeitung per Hand ist das aus WO 
92/06532 hervorgehende SpritzguBverfahren automatisier- 
bar. Wegen einer hohen Schergeschwindigkeit, mit der der 
Kunststoff dabei verarbeitet werden muB, besteht aber bei 65 
dem zitierten Verfahren die Gefahr, daB der Piezoaktor ge- 
gen eine Innenflache des Hohlkorpers gedriickt und dadurch 
die Oberflache des Piezoaktors unvollstandig passiviert 



Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches Verfahren zur 
sicheren Passivierung der Oberflache eines elektrotechni- 
schen Bauteils mit einem Kunststoff anzugeben. Das Ver- 
fahren soli automatisierbar sein und zu einer Schutzschicht 
hoher Giite fuhren. 

Zur Lbsung dieser Aufgabe wird ein Verfahren zur Her- 
stellung eines elektrotechnischen Bauteils, das eine mit ei- 
nem Kunststoff passivierte Oberflache aufweist angegeben. 
Das Verfahren ist durch folgende Verfahrensschritte gekenn- 
zeichnet: Positionieren eines Bauteils in einem Hohlkorper 
derail, daB zwischen der zu passivierenden Oberflache des 
Bauteils und einer Innenflache des Hohlkorpers ein be- 
stimmter Zwischenraum entsteht, Fiillen des Zwischen- 
raums mit einem Kunststoff und Vemetzen des Kunststoffs. 

Ein elektrotechnisches Bauteil ist beispielsweise ein kera- 
mischer Mehrschichtkondensator oder ein monolithischer 
Piezoaktor in Vielschichtbauweise. Der Piezoaktor verfugt 
beispielsweise iiber einen zylindrischen Aktorkorper. Die 
Oberflache des Piezoaktors, die passiviert wird, umfaBt so- 
wohl eine Oberflache des Aktorkorpers als auch eine Ober- 
flache eines am Aktorkorper angebrachten elektrischen An- 
schlusses. Die Oberflache des Aktorkorpers umfaBt insbe- 
sondere eine Mantelflache des zyhndrischen Aktorkorpers, 
Der Piezoaktor ist vorzugsweise einteilig. Mit dem Verfah- 
ren kann aber auch die Oberflache eines mehrteiligen Piezo- 
aktors bzw. eines mehrteiligen elektrotechnischen Bauteils 
passiviert werden. 

Der Hohlkorper, in dem das Bauteil positioniert wird, 
weist vorzugsweise einen Kunststoff auf, insbesondere ei- 
nen thermoplastischen Kunststoff. Der Kunststoff ist bei- 
spielsweise ein Polyamid. Der Hohlkorper ist beispielsweise 
ein runder, an einer Stirnseite offener Hohlzylinder. Der 
Hohlkorper kann eine strukturierte oder nicht strukturierte 
Innenflache aufweisen. Vorzugsweise wird ein Hohlkorper 
verwendet, der eine Innenflache aufweist, die im wesenlli- 
chen die Oberflache des Bauteils in inverserForm aufweist, 
Dadurch kann das Bauteil in den Hohlkorper wie ein Schliis- 
sel in ein Schliisselloch gesteckt werden. Der Hohlkorper ist 
vorzugsweise einteilig, er kann aber auch aus mehreren Tei- 
len zusammengesetzt sein. 

Vor dem Positionieren des Bauteils kann eine Behandlung 
der Oberflache des Bauteils erfolgen, die eine Haftung der 
Schutzschicht auf der Oberflache begunstigt. Dies beinhaltet 
beispielsweise eine spezielle Reinigung der Oberflache oder 
eine Primerung der Oberflache. Bei der Primerung wird auf 
die Oberflache ein haftungsvermittelnder Stoff aufgetragen. 

Das Positionieren des Bauteils im Hohlkbrper umfaBt ins- 
besondere ein Anordnen des Bauteils im Hohlkorper und ein 
relatives Bewegen des Bauteils und des Hohlkorpers zuein- 
ander. Diese Schritte erfolgen gleichzeitig oder nacheinan- 
der. Der dabei erzeugte Zwischenraum ist so bemessen, daB 
das Fiillen des Zwischenraums bzw. eine Benetzung der zu 
passivierenden Oberflache des Bauteils mit Kunststoff mbg- 
lich ist. Ein direkter Kontakt zwischen der Oberflache des 
Hohlkbrper und Bauteil ist dabei zu vermeiden. 

Das Anordnen des Bauteils im Hohlkbrper kann per Hand 
durchgefuhrt werden. Dieser Verfahrensschritt kann aber 
auch mit Hilfe einer entsprechenden Vorrichtung automati- 
siert erfolgen. 

Ein weiterer Gedanke der Erfindung besteht darin, neben 
einer Passivierung der Oberflache des Bauteils eine Zentrie- 
rung des Bauteils in dem Hohlkbrper zu ermbglichen. Bei- 
spielsweise ist im Hinblick auf eine Anwendung eines Pie- 
zoaktors in einem Diesel-Einspritz-System neben einer qua- 
litativ hochwertigen Schutzschicht eine Zentrierung des Pie- 
zoaktors in einer zylindrischen Form notwendig. Die Zen- 
trierung erfolgt vorzugsweise mit dem Erzeugen des Zwi- 
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schenraums. 

Auf der Basis der Erfindung ist es moglich, das sichere 
Passivieren eines elektrotechnischen Bauteils zu automati- 
sieren. Dabei ist es insbesondere moglich, hochviskose 
Kunststoffe wie Elastomere in einem SpritzguBverfahren zu 5 
verarbeiten. Wegen der hohen Schergeschwindigkeit, die 
bei einer Verarbeitung eines derartigen Kunststoffs im 
SpritzguBverfahren auftritt, wird insbesondere dafur ge- 
sorgt, daB wahrend des Fiillens des Zwischenraums ein Ab- 
stand zwischen der Oberflache des Bauteils und der Innen- to 
flache des Hohlkorpers im wesentlichen gleich bleibt. 

Der Abstand, der durch den Zwischenraum festgelegt ist, 
soil wahrend des Spritzgusses konstant bleiben. Eine kleine 
Variation des Abstands ist zulassig. Wichtig ist, daB durch 
das Fiillen des Zwischenraums und auch beim Vernetzen des 15 
Kunststoffs das Bauteil nicht gegen die Innenflache des 
Hohlkorpers gedruckt wird. 

Zur Erzeugung eines gleich bleibenden Abstands wird 
vorzugsweise ein Verfahren angewendet, bei dem beim Fiil- 
len des Zwischenraums ein Fixieren des Bauteils und des 20 
Hohlkorpers durchgefiihrt wird. Das Fixieren des Bauteils 
und/oder des Hohlkorpers erfolgt insbesondere durch Aus- 
iiben einer Kraft auf den Hohlkorper bzw. das Bauteil. Die 
Kraft wird beispielsweise mit Hilfe einer Feder ausgeiibt. 
Denkbar ist auch eine Kraftausubung mittels pneumati- 25 
schem oder hydraulischem Druck. Die Kraftausubung auf 
das Bauteil erfolgt an einer solchen Oberflache des Bauteils, 
die nicht passiviert werden soli. Bei einem zylindrischen 
Aktorkorper, bei dem eine Mantelflache passiviert werden 
soli, findet eine Kraftubertragung vorzugsweise auf eine 30 
Stimflache des Aktorkorpers statt. Besonders vorteilhaft ist 
es bei einem derartigen Bauteil, daB die Kraftubertragung 
auf die gesamte Stimflache erfolgt. Durch einen solchen 
kraft- und formschliissigen Kontakt wahrend des Spritzgus- 
ses wird zudcm vcrmicdcn, daB sich das Silikonelastomer 35 
auf der Stimflache ablagert. Die Stimflache des Aktorkor- 
pers, fiber die im Betrieb des Piezoaktors Kraft ubertragen 
wird, muB nicht von unerwiinschtem Silikonelastomer be- 
freit werden. Ein Silikonelastomer auf der Stimflache des 
Aktorkorpers wurde eine effektiv vom Piezoaktor iibertrag- 40 
bare Kraft mindern. 

In einer besonderen Ausgestaltung des Verfahrens wird 
wahrend des Fiillens des Zwischenraums das Vernetzen des 
Kunststoffs durchgefiihrt. Beide Verfahrensschritte laufen 
zur gleichen Zeit ab, 45 

In einer besonderen Ausgestaltung wird bei dem Verfah- 
ren ein Kunststoff mit einem Elastomer, insbesondere mit 
einem Silikonelastomer verwendet. Der Kunststoff weist 
beispielsweise eine halogenhaltige Verbindung wie ein fluo- 
riertes Silikonelastomer auf. 50 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine 
Vorrichtung zum Durchfiihren eines Verfahrens zur Herstel- 
lung eines elektrotechnischen Bauteils vorgestellt, das eine 
mit einem Kunststoff passivierte Oberflache aufweist, ins- 
besondere zum Durchfiihren eines Verfahrens mit den Ver- 55 
fahrensschritten: Positionieren eines Bauteils in einem 
Hohlkorper derart, daB zwischen der zu passivierenden 
Oberflache des Bauteils und einer Innenflache des Hohlkor- 
pers ein bestimmter Zwischenraum entsteht, .Fiillen des 
Zwischenraums mit einem Kunststoff und Vernetzen des 60 
Kunststoffs, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
ein Mittel zu einem relativen Bewegen des Bauteils und des 
Hohlkorpers zueinander, ein Mittel zu einem Fixieren des 
Bauteils, ein Mittel zum Fiillen des Zwischenraums und ein 
Mittel zum Vernetzen des Kunststoffs aufweist. 65 

Das Mittel zu einem relativen Bewegen des Bauteils und 
des Hohlkorpers zueinander wird dazu benutzt, einen Zwi- 
schenraum zwischen Hohlkorper und Bauteil zu erzeugen. 
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Dies gelingt beispielsweise dadurch, daB das Bauteil bewegt 
und der Hohlkorper festgehalten wird, oder umgekehrt. Vor- 
zugsweise wird der Hohlkorper fixiert. Fixieren bedeutet da- 
bei, daB der Hohlkorper sowohl in einer vertikalen als auch 
in einer horizontalen Richtung festgehalten wird. Dazu ver- 
fiigt die Vorrichtung vorzugsweise uber ein Mittel zum Fi- 
xieren des Hohlkorpers. Dieses Mittel ist beispielsweise ein 
in der Vorrichtung integrierter Hohlzylinder, in die der 
Hohlkorper gesteckt wird. Bevorzugt weisen der Hohlkor- 
per und der Hohlzylinder zueinander passende, also ineinan- 
der greifende Nuten und Aussparungen auf. Dadurch wird 
ein reibschliissiger Kontakt zwischen Hohlkorper und dem 
Hohlzylinder der Vorrichtung erzeugt. Ein laterales Ver- 
schieben und/oder Verdrehen des Hohlkorpers in der Vor- 
richtung kann vernachlassigt werden. 

Das Mittel zum relativen Bewegen des Bauteils gegen- 
iiber dem Hohlkorper funktioniert beispielsweise so, daB in 
einem Kontaktbereich auf eine Kontaktflache des Bauteils 
eine Kraft ausgeiibt wird und so eine Bewegung des Bauteils 
hervorgerufen wird. Die Kraft wird beispielsweise uber ei- 
nen Stift ubertragen, wobei hier die Kontaktflache des Kon- 
taktbereichs relativ klein ist. 

Die Kontaktflache kann zusammenhangend sein. Sie 
kann aber auch aus mehreren Teilflachen bestehen. Das Mit- 
tel verfugt beispielsweise fiber eine Kontaktflache, die eine 
im wesentlichen inverse Form der Kontaktflache des Bau- 
teils aufweist. Dadurch ist ein genaues Positionieren des 
Bauteils moglich. Beispielsweise ist im Kontaktbereich die 
Kontaktflache des Bauteils konkav und die Kontaktflache 
des Mittels zum Bewegen des Bauteils entsprechend konvex 
geformt. 

Vorzugsweise wird die Kraft auf eine robuste, also nicht 
empfindliche Kontaktflache des Bauteils ausgeiibt. Fiir den 
Fall, daB die Kraft auf eine empfindliche Oberflache des 
Bauteils ausgeiibt wird, verfugt das Mittel zum Bewegen 
des Bauteils uber eine Kontaktflache, die so gestaltet ist, daB 
die Oberflache des Bauteils beim Bewegen heil bleibt. Eine 
Verletzung der empfindlichen Oberflache wird dadurch aus- 
geschlossen. Beispielsweise weist das Mittel in dem Kon- 
taktbereich eine Beschichtung aus Kunststoff, insbesondere 
eine Beschichtung aus Teflon® auf. 

Mit Hilfe des Mittels zum Bewegen des Bauteils kann 
insbesondere eine Zentrierung des Bauteils im Hohlkorper 
erfolgen. Eine Zentrierung gelingt beispielsweise dadurch, 
daB mindestens zwei Kontaktflachen so angeordnet sind, 
daB die Krafte, die beim Bewegen auf das Bauteil ausgeiibt 
werden, sich gegenseitig aufgeben, wenn eine gewiinschte 
Positionierung bzw. Zentrierung des Bauteils im Hohlkorper 
erreicht ist. 

Nach dem Positionieren ermoglicht die Vorrichtung ein 
Fixieren des Bauteils. Das Fixieren erfolgt beispielsweise 
durch Ausiiben einer Kraft auf das Bauteil. Dabei wird die 
Kraft so ausgeiibt, daB der Abstand bleibend ist, der durch 
den Zwischenraum zwischen Bauteil und Hohlkorper be- 
stimmt ist. Der Abstand andert sich nicht. Das Mittel zum 
Fixieren des Bauteils ist beispielsweise ein Stempel. Durch 
eine Ausiibung der Kraft steht der Stempel in einem reib- 
schliissigen Kontakt mit dem Bauteil. Die Kraft wird bei- 
spielsweise mit Hilfe einer Feder mittelbar uber den Stem- 
pel auf das Bauteil ubertragen. Der Stempel kann auch mit 
Hilfe eines pneumatischen oder hydraulischen Drucks ge- 
gen das Bauteil gedruckt werden. 

Das Mittel zum Fixieren des Bauteils kann beispielsweise 
auch eine Aussparung in der Vorrichtung sein, in die das 
Bauteil formschlussig und reibschlussig angeordnet wird. 
Der reibschliissige Kontakt ist hier ohne Ausiibung einer 
Kraft sichergestellt. 

Das Mittel zum Fiillen des Zwischenraums ist beispiels- 
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weise eine Vorrichtung zum Durchfuhren eines GieBverfah- - Ein im SpritzguBverfahren verarbeitetes Silikonela- 

rens. Insbesondere ist das Mittel eine Vorrichtung zum stomerzeichnet sich durch ein gutesSpaltfullvermogen 

Durchfuhren eines SpritzguBverfahrens. Dazu verfiigt die aus. Aufgrund eines auftretenden Schergefalles in einer 

Vorrichtung iiber mindestens eine Offnung, durch die in den Einspritzdiise wird dieser Kunststoff wahrend einer 

Zwischenraten zwischen dem Bauteil und dem Hohlkorper 5 Verarbeitung niedrig viskos. Dadurch gelingt es, einen 

der Kunststoff gespritzt werden kann. Spalt von bis zu 5 um herab mit dem Kunststoff zu fiil- 

Die Vorrichtung weist insbesondere ein Mittel zum Ver- len. Somit resultiert eine qualitativ hochwertige, na- 

netzen des Kunststoffs auf. Dieses Mittel ist vorzugsweise hezu blasen- und lunkerfreie Schutzschicht aus Siliko- 

ein Mittel zum Temperieren. Ein beheizbarer Teil der Vor- nelastomer. 

richtung steht dabei mit dem Kunststoff in Kontakt, der sich 10 - Eine Langentoleranz des Bauteils, die beispielsweise 

im Zwischenraum befindet. Durch eine Temperaturerho- bei einem Piezoaktor in monolithischer Vielschicht- 

hung wird die Vernetzung des Kunststoffs eingeleitet. Das bauweise herstellungsbedingt ± 3% betragen kann, hat 

Vernetzen kann nach, insbesondere aber schon wahrend des keinen BinfiuB auf die Giite der Schutzschicht. 

SpritzguBvorgangs eingeleitet werden. Dazu ist das Mittel - Durch das Fixieren des Bauteils kann ein reib- und 

zum Fiillen des Zwischenraums ebenfalls temperiert, aller- 15 formschliissiger Kontakt zwischen dem Bauteil und der 

dings auf eine Temperatur, bei der ein Vernetzen des Kunst- Vorrichtung erzeugt werden. Im Bereich dieses Kon- 

stoffs nicht oder nur langsam stattfindet. Dadurch wird ver- takts bleibt die Oberflache des Bauteils frei von Kunst- 

hindert, daB Kunststoff in einer Offnung oder einer Zulei- stoff. Ein eventuell notwendiges nachtragliches Reini- 

tung des Mittels zum Fullen des Zwischenraums vernetzt gen dieser Oberflache entfallt. 

wird und somit diese Offnung bzw. eine Zuleitung zur Off- 20 

nung verstopft wird. Anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele und der dazuge- 

Das Vernetzen kann nicht nur durch eine Temperaturerho- horigen Zeichnungen wird im folgenden ein Verfahren zur 

hung, sondem auch durch eine Belichtung in Gang gesetzt Herstellung eines eleklrotechnischen Bauleils mit einer 

werden. Dazu ist der zu vernetzende Kunststoff optisch zu- kunststoffpassivierten Oberflache vorgestellt. Die Figuren 

ganglich, d. h. der Kunststoff kann mit Licht einer geeigne- 25 sind schematisch und stellen keine maBstabsgetreuen Abbil- 

ten Wellenlange bestrahlt werden. dungen dar. 

Nach dem Vernetzen verfiigt das Bauteil iiber eine quali- Fig. la zeigt einen Querschnitt eines elektrotechnischen 

tativ hochwertige Schutzschicht. Der Hohlkorper ist dabei Bauteils in Form eines Piezoaktors, der iiber eine kunststoff- 

mit dem Bauteil fest verbunden und somit Teil der Schutz- passivierte Oberflache verfiigt. 

schicht. 30 Fig. lb zeigt eine perspektivische Darstellung eines Pie- 

Mit der Brfindung ist es aber auch moglich, ein Bauteil zoaktors mit einer kunststoffpassivierten Oberflache. 

mit einer passivierten Oberflache herzustellen, wobei das Fig. 2a zeigt einen Querschnitt eines Piezoaktor. 

Bauteil samt Schutzschicht nach dem Vernetzen des Kunst- Fig. 2b zeigt eine perspektivische Darstellung eines Pie- 

stoffs von dem Hohlkorper abgetrennt ist. Das fertige Bau- zoaktors. 

teil ist somit nicht mit dem Hohlkorper fest verbunden. 35 Fig. 3a zeigt einen Querschnitt ernes Hohlkorpers, in dem 

Dazu ist der Hohlkorper beispielsweise fester Bestandteil ein Piezoaktor angeordnet wird. 

der Vorrichtung, mit deren Hilfe die Oberflache des Bauteils Fig. 3b zeigt eine perspektivische Darstellung eines 

passiviert wird. Es kann auch ein Hohlkorper benutzt wer- Hohlkorpers, in dem ein Piezoaktor angeordnet wird. 

den, der wiederholt zur Herstellung eines Bauteils mit einer Fig. 4a zeigt einen Querschnitt eines Piezoaktors, der in 

passivierten Oberflache zur Verfugung steht. In beiden Fal- 40 einem Hohlkorper angeordnet ist, senkrecht zu einer Langs- 

len ist es vorteilhaft, dafiir zu sorgen, daB nach Herstellung achse des Piezoaktors. 

der Schutzschicht ein Trennen der Schutzschicht und des Fig. 4b zeigt einen Querschnitt eines Piezoaktors, der in 

Hohlkorpers leicht erfolgt. Dies wird beispielsweise durch einem Hohlkorper angeordnet ist, entlang einer Langsachse 

eine entsprechende Beschichtung der Innenflache des Hohl- des Piezoaktors. 

korpers erreicht. Alternativ dazu kann auch ein Hohlkorper 45 Fig. 5a und 5b zeigen jeweils ein FluBdiagramm eines 

verwendet werden, der einen nicht selbsthaftenden Kunst- Verfahrens zur Herstellung eines elektrotechnischen Bau- 

stoff aufweist. teils mit einer kunststoffpassivierten Oberflache. 

Das beschriebene Verfahren bzw. die beschriebene Vor- Fig. 6a bis 6e zeigen in verschiedenen Verfahrensschrit- 

richtung wird dazu verwendet, ein elektrotechnisches Bau- ten einen Querschnitt einer Vorrichtung, mit deren Hilfe 

teil, insbesondere einen Piezoaktor, mit einer kunststoffpas- 50 eine Oberflache eines Piezoaktors passiviert wird. 

sivierten Oberflache herzustellen. Das Ergebnis ist ein Pie- Fig. 7a zeigt einen Querschnitt eines Piezoaktors, der in 

zoaktor, der in einem Hohlkorper angeordnet und iiber eine einen Hohlkorper eingelegt ist. 

Schutzschicht aus Kunststoff mit dem Hohlkorper fest ver- Fig. 7b zeigt einen Querschnitt eines Piezoaktors, der in 

bunden ist. Der Piezoaktor kann aber auch nur die Schutz- einem Hohlkorper mit Hilfe einer Vorrichtung zum relativen 

schicht aus Kunststoff aufweisen. 55 Bewegen des Piezoaktors und des Hohlkorpers zueinander 

Ein derartiger Piezoaktor wird zur Ansteuerung eines zentriert worden ist. 

Einspritzventils, insbesondere eines Einspritzventils einer Fig. 8 zeigt in einer Aufsicht ein Mittel zum Fixieren des 

Brennkraftmaschine verwendet. Hohlkorpers. 

Mit der vorgestellten Erfindung verbinden sich folgende Fig. 9a zeigt einen Querschnitt einer Vorrichtung, mit de- 

Vorteile: 60 ren Hilfe eine Oberflache eines Piezoaktors passiviert wird, 
vor einem Anordnen eines Hohlkorpers mit einem Piezoak- 

- Die Passivierung der Oberflache eines eleklrotechni- tor in der Vorrichtung. 

schen Bauteils kann voll automatisierbar durchgefuhrt Fig. 9b zeigt einen Querschnitt einer Vorrichtung, mit de- 

werden. Eine schnelle und kostengiinstige Herstellung ren Hilfe eine Oberflache eines Piezoaktors passiviert wird, 

des Bauteils ist moglich. 65 vor einem SpritzguBvorgang. 

- Es kann ein hochviskoser Kunststoff, beispielsweise Fig. 10 zeigt einen Querschnitt einer Vorrichtung, mit de- 
ein Silikonelastomer, im SpritzguBverfahren verarbei- ren Hilfe eine Oberflache eines Piezoaktors passiviert wird. 
tet werden. Fig. 11 zeigt ein Einspritzventil, das mite: 
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mit einer kunststoffpassivierten Oberflache betrieben wird, den AnschluBstift ein Sackloch 27 vorgesehen (Fig. 8 und 

Mit Hilfe der Vorrichtung 2 (Fig. 6a und 9a) wird das Ver- 9a). 

fahren zur Herstellung eines Piezoaktors 1 (Fig. la und lb) Der Piezoaktor 111 wird gegeniiber dem Hohlkorper 15 

durchgefuhrt, der eine mit einem Silikonelastomer 17 passi- so bewegt, daB ein bestimmter Zwischenraum 16 zwischen 

vierte Oberflache 14 aufweist. Der Piezoaktor 111 wird da- 5 der Oberflache 14 des Piezoaktors 111 und der Innenflache 

bei mit Hilfe des Silikonelastomers 17 mit dem Hohlkorper 18 des Hohlkorpers IS entsteht. Dazu wird das Mittel 26 be- 

15 fest verbunden. nutzt ( Fig. 6c, 6d, 7a und 7b). Es besteht aus zwei Schie- 

Wesentliche Bestandteile der Vorrichtung 2 sind ein Mit- bern, die gegenuberliegend angeordnet sind. Zwischen den 

tel 22 zum Fixieren des Piezoaktors 111 in Form eines zylin- beiden Schiebern befindet sich der im fixierten Hohlkorper 

derformigen Stempels, ein Mittel 23 zum Fiillen eines Zwi- 10 15 angeordnete Piezoaktor 111. Die beiden Schieber werden 

schenraums 16 mit unvernetztem Silikonelastomer 17 und gegeneinander bewegt, wobei ein Schieber 26 iiber eine 

ein Mittel 24 zum Fixieren des Hohlkorpers 15. Zudem kann Kontaktflache 28 auf den Aktorkorper 11 eine Kraft ausiibt. 

die Vorrichtung 2 mit Hilfe eines beweglichen Gehauses 25 Die Kontaktflache 28 wird von der Kontaktflache 281 des 

verschlossen werden. Durch diese Bestandteile ist ein Hohl- Aktors 111 und der Kontaktflache 282 des Schiebers 26 ge- 

raum 40 festgelegt, in dem die elektrisch empfindliche 15 bildet, Damit die Kontaktflachen 28 zustande kommen, ver- 

Oberflache 14 des Piezoaktors 111 passiviert wird. fflgt der Hohlkorper 15 iiber Aussparungen 20, durch die die 

Der Piezoaktor 111 besteht aus einem zylindrischen, mo- Schieber gefuhrt werden. Bine Kontaktflache 281 befindet 

nolithischen Aktorkorper 11 in Vielschichtbauweise, bei sich an einer Kante des Aktorkorpers 11. Die Kontaktflache 

dem abwechselnd piezokeramische Schichten und Elektro- 282 des Schiebers 26 ist zur Kontaktflache 281 des Aktor- 

denschichten iibereinander angeordnet sind (Fig. 2a und 20 korpers invers geformt und ist mit Teflon® beschichtet. Ein 

2b). Eine Grundflache des Aktorkorpers 11 ist quadratisch Schieber 26 bildet mit dem Aktorkorper 11 zwei voneinan- 

und hat einen Flacheninhalt von ca. 50 mm 2 . Eine Hohe des der getrennte Kontaktflachen 28 (Fig. 6c). Mit Hilfe zweier 

Aktorkorpers 11 betragt ca. 30 mm, Zu einer alternierenden Schieber ist also eine Vier-Punkt-Positionierung realisiert. 

elektrischen Kontaktierung der Elektrodenschichten sind an Dadurch gelingt es, den Piezoaktor 111 in dem Hohlkorper 

dem Aktorkorper 11 zwei elektrische AnschluBstifte 12 mit- 25 15 exakt zu positionieren bzw. zu zentrieren. 

telbar iiber jeweils eine elektrische Kontaktfahne 13 ange- In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist eine Drei- 

bracht. Die elektrisch akdve Oberflache 14 des Piezoaktors Punkt-Positionierung realisiert. Dabei verfugt ein Schieber 

111 umfafit im wesentlichen die Mantelflache des Aktorkor- iiber eine und ein zweiter Schieber iiber zwei Kontaktfla- 

pers 11, eine Oberflache eines AnschluBstifts 12 und eine chen 28 mit dem Aktorkorper 11. 

Oberflache einer Kontaktfahne 13. 30 Ebenfalls zum Positionieren des. Piezoaktors 111 im 

Der Hohlkorper 15 ist zylinderformig und hat einen run- Hohlkorper 15 zahlt der nachste Verfahrensschritt, bei dem 

den auBcrcn GrundriB mit einem Durchmesser 151 von ca. der Piezoaktor 111 fixiert und somit ein bleibender Abstand 

12 mm ( Fig. 3a und 3b). Die Innenflache 18 des Hohlkor- zwischen dem Hohlkorper 15 und Piezoaktor 111 hergestellt 

pers 15 weist im wesentlichen die inverse Form der OberflS- wird. Dazu wird iiber einen zyhnderformigen Stempel 22 

che 14 des Piezoaktors 111 auf. Somit verfugt der Hohlkor- 35 eine Kraft 30 auf cine Stirnflache 102 des Aktorkorpers 11 

per 15 iiber eine Aussparung 191 fur den Aktorkorper 11, ausgeiibl. Der fur die Fixierung notige Gegendruck wird von 

eine Aussparung 192 fur einen AnschluBstift 12 und eine der Vorrichtung 2 auf die Stirnflache 101 des Aktorkorpers 

Aussparung 192 fur eine Kontaktfahne 13. Der Hohlkorper ausgeubt. Somit stehen der Piezoaktor 121 und die Vorrich- 

15 ist ungefahr so hoch wie der Aktorkorper 11. Der Hohl- tung 2 in einem reibschliissigen Kontakt miteinander. Eine 

korper 15 weist zudem vier Aussparungen 20 auf, die ein 40 furdiesen Kontakt notwendigeFlacheumfaBtzumindest die 

Positionieren bzw. Zentrieren des Piezoaktors 111 in dem Stirnflachen 101 und 102 des Aktorkorpers 11. Der dafiir 

Hohlkorper 15 ermoglichen. Diese Aussparungen durch- notige Druck wird durch Federn erzeugt und betragt bei- 

dringen eine Wandung 152 des Hohlkorpers 15 an den Stirn- spielsweise 20 MPa. 

seite 153 und 154 des Hohlkorpers 15. Zudem verfugt der Nach dem Fixieren des Piezoaktors 111 wird das Mittel 

Hohlkorper 15 iiber vier Nuten 21, die einen reibschliissigen 45 26 zum Positionieren des Piezoaktor 111 entfernt und die 

Kontakt mit der Vorrichtung 2 ermoglichen. Der Hohlkorper Vorrichtung 2 mit Hilfe des beweglichen Gehauses 25 fur 

15 besteht aus einem Polyamid. den SpritzguBvorgang 502 verschlossen (Fig. 6e). 

Das Positionieren 501 des Piezoaktors 111 in dem Hohl- Im nachsten Verfahrensschritt 502 erfolgt der eigentliche 

korper 15 erfolgt in mehreren Stufen. Zunachst wird der Pie- SpritzguBvorgang (Fig. 5a). Dabei wird der Zwischenraum 

zoaktor 111 per Hand in den Hohlkorper 15 eingelegt. Da- so 16 zwischen Piezoaktor 111 und Hohlkorper 15 mit Hilfe 

nach wird der Piezoaktor 111 im Hohlkorper 15 zentriert des Mittels 23 zum Fiillen des Zwischenraums 16 mit einem 

und fixiert. Silikonelastomer gefiillt. Das Mittel 23 verfugt iiber zwei 

Fur ein Zentrieren ist der Hohlkorper 15 in der Vorrich- Einspritzoffnungen 231 und eine temperierbare Kaltkanal- 

tung 2 fixiert. Dies geschieht mit Hilfe des Mittels 24 zum diise 232. 

Fixieren des Hohlkorpers 15 (Fig. 6a, 8 und 9a). Das Mittel 55 Im folgenden Verfahrensschritt 503 erfolgt eine thermi- 

24 ist ein flacher, runder Hohlzylinder mit einem inneren sche Vernetzung des Silikonelastomers 17. Dazu verfugt die 

Durchmesser 242, der so bemessen ist, daB der Hohlkorper Vorrichtung 2 iiber ein Mittel zum Temperieren des Siliko- 

15 formschliissig im Hohlzylinder 24 angeordnet werden nelastomers 17. Das Mittel ist in das Gehause 25 integriert. 

kann. Zudem verfugt das Mittel 24 iiber Nuten 241. Der Das Gehause 25 wird auf 150°G erwarmt und somit die Ver- 

Hohlkorper 15 wird so im Hohlzylinder 24 angeordnet, daB 60 netzung des Silikonelastomers in Gang gesetzt. Das Vernet- 

die Nuten 241 des Hohlzylinders 24 und die Nuten 21 des zen des Kunststoffs gelingt auf diese Weise in wenigen Mi- 

Hohlkorpers 15 ineinandergreifen. Dadurch steht der Hohl- nuten. Um eine Vblumenanderung beim Vemetzen des Sili- 

korper 15 mit der Vorrichtung 2 in einem reibschliissigen konelastomers 17 auszugleichen, verfugt die Vorrichtung 2 

Kontakt. Durch den reibschliissigen Kontakt wird eine iiber einen Freiraum 291 fur iiberschiissiges Silikonelasto- 

Drehbewegung des Hohlkorpers 15 gegenuber der Vorrich- 65 mer 17. Dieser Freiraum 291 ist im Stempel 22 integriert 

tung 2 verhindert. und iiber einen Entliiftungskanal 292 mit dem Hohlraum 40 

Damit der Piezoaktor 111 inklusive seiner AnschluBstifte verbunden. 

12 in der Vorrichtung 2 angeordnet werden kann, ist fiir je- Das Mittel 23 zum Fiillen des Zwischenraums 17 verfugt 
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ebenfalls iiber ein Mittel zum Temperieren. Dadurch kann 
ein Bereich gekiihlt werden, in dem eine Vernetzung des Si- 
likonelastomers unerwiinscht ist. Dies betrifft beispiels- 
weise eine Einspritzoffnung 231. Es wird verhindert, daB 
dort das Silikonelastomer 17 vernetzt wird. 5 

Alternativ zum seriellen Abarbeiten der Verfahrens- 
schritte Fiillen des Zwischenraums mit Kunststoff 502 und 
Vernetzen des Kunststoffs 503 (Fig. 5a) werden diese bei- 
den Verfahrensschritte parallel durchgefuhrt (Fig. 5b). Im 
Verfahrensschritt 504 finden die genannten Arbeitsschritte 10 
gleichzeitig statt. Dazu ist das Gehause 25 schon beim Fiil- 
len auf 150°C temperiert. 

Im nachsten Verfahrensschritt wird die Vorrichtung wie- 
der geoffnet und der fertige Piezoaktor aus der Vorrichtung 
2 bzw. dem Hohlraum 40 entfernt. Die Vorrichtung 2 ist nun ts 
bereit zu einer Aufnahme eines neuen Piezoaktors 111 mit 
einem neuen Hohlkorper 15. 

Das Entfemen wird per Hand durchgefuhrt. Alternativ 
dazu ist in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel die Vorrich- 
tung 2 mit zwei Kanalen 31 versehen, iiber die ein PreBluft- 20 
druck 32 auf den passivierten Piezoaktor 1 ausgeubt werden 
kann (Fig. 9a). Mit Hilfe dieses Prefiluftdrucks wird der Pie- 
zoaktor 1 aus der Vorrichtung 2 entfemt. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann wahrend des 
SpritzguBvorgangs 502 der Piezoaktor 111 iiber zwei elek- 25 
trische Kontakte 30 elektrisch kontaktiert werden (Fig. 9a 
und 9b). Dadurch gelingt es, den Piezoaktor unter angeleg- 
ter elektrischer Spannung zu passivieren. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird der Hohl- 
korper 15 durch den Hohlraum 40 der Vorrichtung 2 gebil- 30 
det (Fig. 6a und 10). Der Piezoaktor 111 wird im Hohlraum 
40 plaziert, dort zentriert, fixicrt und mit einem Silikonela- 
stomer versehen. 

Der Piezoaktor 1 in monolithischer Vielschichtbauweise 
und mit einer Oberflache 14, die mit Silikonelastomer 17 35 
passiviert ist, wird zur Ansteuerung eines Einspritzvendls 
50 (Fig. 11) einer Brennkraftmaschinebenutzt. Dabei ist der 
Piezoaktor 1 beispielsweise iiber einen Kolben 51 mit einer 
Diisennadel 52 des Einspritzventils 50 verbunden. 

40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines elektrotechnischen 
Bauteils (1), das eine mit einem Kunststoff (17) passi- 
vierte Oberflache (14) aufweist, gekennzeichnet 45 
durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Positionieren eines Bauteils (111) in einem 
Hohlkorper (15) derart, daB zwischen der zu pas- 
sivierenden Oberflache (14) des Bauteils (15) und 
einer Innenflache (18) des Hohlkorpers (15) ein 50 
bestimmter Zwischenraum (16) entsteht, 

b) Fullen des Zwischenraums (16) mit einem 
Kunststoff (17) und 

c) Vernetzen des Kunststoffs (17). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Positionie- 55 
ren ein Anordnen des Bauteils (111) im Hohlkorper 
(15) und ein relatives Bewegen des Bauteils (111) und 
des Hohlkorpers (15) zueinander umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei wahrend 
des Fiillens des Zwischenraums (16) ein Abstand (161) 60 
zwischen der Oberflache (14) des Bauteils (15) und der 
Innenflache (18) des Hohlkorpers (15) im wesentlichen 
gleich bleibt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
das Fullen des Zwischenraums (16) mit einem Spritz- 65 
guBverfahren erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
wahrend des Fiillens des Zwischenraums (16) das Ver- 
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netzen des Kunststoffs (17) durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
das Bauteil (111) und der Hohlkorper (15) durch das 
Vernetzen des Kunststoffs (17) fest miteinander ver- 
bunden werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei 
ein Kunststoff (17) mit einem Elastomer verwendet 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei als Elastomer 
ein Silikonelastomer verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei 
als Bauteil (111) ein Piezoaktor verwendet wird. 

10. Vorrichtung zum Durchfuhren eines Verfahrens 
zur Herstellung eines elektrotechnischen Bauteils (1), 
das eine mit einem Kunststoff (17) passi vierte Oberfla- 
che (14) aufweist, insbesondere zum Durchfuhren ei- 
nes Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 

- ein Mittel (26) zu einem relativen Bewegen des 
Bauteils (111) und des Hohlkorpers (15) zueinan- 
der, 

- ein Mittel (22) zu einem Fixieren des Bauteils 
(HI). 

- ein Mittel (23) zum Fullen des Zwischenraums 

(16) mit Kunststoff (17) und 

- ein Mittel (25) zum Vernetzen des Kunststoffs 

(17) aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 mit einem Mittel 
(24) zum Fixieren des Hohlkorpers (15). 
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